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PURNÝ Petr: Technologie plošného tváření v hromadné výrobě S
 
Projekt vypracovaný v rámci bakalářského studia oboru B2341 předkládá literární 
udii problematiky technologie stříhání plošného a objemového materiálu. Tato práce je 
zaměřena na obecné rozdělení a stručný popis jednotlivých technologií. Zpracovává běžné 
říhání, přesné stříhání, dělení profilů a trubek a také stříhání tyčí. 
líčová slova: tváření, stříhání, přesné stříhání, stříhání trubek, stříhání tyčí 
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The project elaborated within the Bachelor's work, branch B2341, submitting literary 
udy of blanking technology of areal and volume materials. This work is specialized on 
general partition and short description of blanking technology. It describes common blanking, 
ne blanking, tube cutting and bar cutting.  
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profil částí z plechu. Součásti mohou být buď pro konečné 
použití, nebo pro výrobky, které se dokončují další technologií (ohýbání, tažení, ražení atd.).  
Zvyšující se zájem o strojírenské výrobky má za následek vývoj nových technologií, 
dání nových systémů výroby a nových materiálů. Technologie tváření představuje výrobní 
cesy a metody, pomocí kterých je vytvářen požadovaný tvar výrobků. Cílem tváření je 
áhnout požadovaného tvaru, požadované jakosti a rozměrové přesnosti výrobků 
tším možném čase a ekonomické efektivnosti. 
V průběhu tvářecích operací dostávají výrobky požadovaný tvar pomocí složitých  
hých nástrojů, které konají jednoduchý pohyb. Z tohoto důvodu je tváření ve většině 
ů vhodné spíše pro hromadnou výrobu, kde se cena nástrojů již tolik neodráží v ceně 
ků.  
Ve srovnání s obráběním dosahují tvářené výrobky lepších pevnostních vlastností, 
ři tváření dochází ke zpevnění materiálu a nedochází k porušení jeho vláken. 
růběhu tváření se mění mechanické vlastnosti materiálu, čehož se snažíme využít v náš 
spěch. Jednou z hlavních výhod je maximální využití materiálu, který v hromadné výrobě 
í hlavní část ceny výrobku.  
Cílem této práce je stručně zpracovat problematiku technologie především plošného, 
aké objemového stříhání materiálu. Technologie stříhání patří mezi nejpoužívanější 
ce tváření. Je to však jediná technologie tváření, při které dochází k účelnému 
ování soudržnosti materiálu. Stříhání představuje působení síly na vhodně upravené 
é nože. Používá se na přípravu polotovarů (stříhání tabulí nebo svitků plechu, stříhání 
ů apod.) a na vystřihování sou
 




1.1 Všeobecně o střižném procesu                       
1.1.1 Střižný proces                [1], [6], [14] 
Proces stříhání ve střižných nástrojích začíná dosednutím střižníku na střižný materiál 
ím materiálu. Při stříhání se na mata končí oddělen eriál působí vhodně upravenými noži 
(střižník, střižnice) tak, aby se materiál ustřihl v určité ploše. Znázornění střižného procesu je 









Tlak vyvolaný stříháním se v materiálu šíří od místa styku nástroje s materiálem 
v plochách znázorněných pomocí izobar na obr. 1.2. Nože přesunující části stříhaného kovu 
způsobují ve střižné ploše vznik tahových napětí. Přetvoření stříhaného materiálu vznikne 
v oblasti X kolem střižné plochy. V této oblasti budou při dalším vzájemném posuvu nožů 
vlákna postupně ohýbána a protahována. Když se nože zatlačí do určité hloubky, 
charakteristické pro daný materiál, dosáhne tahové napětí takové hodnoty, že nastane porušení 
a vznikne trhlina ve směru největšího smykového napětí. Protože největší tahové napětí je na 
břitu střižného nože, vznikne první trhlina obvykle v tomto místě. S dalším postupem nožů 
vznikají trhlinky až do úplného oddělení jednotlivých částí materiálu. Vlivem 
nerovnoměrného rozložení tlaku dochází ke změně směru (prohnutí) tahových vláken se 
vzdáleností od břitu nožů. Tvar střižné plochy (obr.1.3) je možno vysvětlit změnou směru 
trhlinek, v nichž se materiál odděluje. Trhlinky postupují ve směru největšího smykového 
napětí, v úhlu asi 45° ke směru tahového napětí.  
Obr.1.1 –Střižný proces [6] 
a) výchozí poloha; 
b) natočení stíhaného materiálu; 
c) působiště střižné síly na břitu nože 
1 – střižná rovina A-A; 2 – střižné nože 




 Průběh stříhání lze rozdělit do tří základních fází. V první fázi střižník vyvolává napětí 
v tvářeném kovu, které je menší než mez pružnosti σK. Dochází pouze k pružné deformaci. 
Hloubka vniku střižníku do stříhaného materiálu závisí hlavně na jeho mechanických 
vlastnostech a bývá 5 až 10% jeho tloušťky. Vznikem silových dvojic v rovinách kolmý h ke 
střižným plochám se materiál ohýbá mezi střižníkem a střižnicí. Zobrazení první fáze je na 
obr. 1.4. 
Obr.1.2 –Střižná plocha [6] 
1 - stříhaný materiál; 2 - břit;  
3 - směr maximálních smykových napětí; 
4 - směr tahových napětí 
Obr.1.3 –Rozložení tlaku při stříhání [6] 
1,2 - břity; 3,4 - izobary  
a,b - části stříhaného materiálu 
X - oblast přetvoření 






Obr.1.4 –První fáze stříhání [1] 
1-střižnice; 2-střižník; 3-materiál 
Obr.1.5 – Druhá fáze stříhání 
 – oblast trvalé deformace [1] 
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V druhé fázi je napětí v materiálu 
větší, než je jeho mez kluzu σK a dochází 
k trvalé deformaci. Velikost vniknutí střižníku 
do stříhaného materiálu se pohybuje mezi 10 
až 25 % jeho tloušťky. Na konci této fáze 
dosahuje napětí v materiálu hodnoty meze
pevnosti ve střihu. Zobrazení druhé fáze na 
obr. 1.5. 
Ve třetí fázi je materiál namáhán nad 
jeho mez pevnosti ve střihu τPs. Hloubka 
vniku střižníku do stříhaného materiálu je 
10% až 60% jeho tloušťky a závisí na druhu 
materiálu i velikosti střižné mezery obr. 1.6. 
Nejdříve vznikají mikroskopické 
trhliny a poté makroskopické trhliny 
v materiálu u hran střižníku a střižnice.  Tyto 
trhliny se rychle prodlužují, až nastane 
oddělení výstřižku od základního materiálu. 
Rychlost postupu trhlin se odvíjí od vlastností 
stříhaného materiálu, zatímco průběh trhlin 
z ezery. Tvrdý  
a rychle, měkký a houževna




ávisí na velikosti střižné m
 křehký materiál se oddělí tý pomalu.  
1.1.2 Zpevně   
 V okolí střižné plochy se stříhaný materiál trvale deformuje, a proto zde úměrně se 
stupněm deformace dochází ke zpevnění a ke snížení tvárnosti. Největší hodnoty přetvoření 
bylo dosaženo v těsné blízkosti střižné plochy (obr. 1. 7). 
 Při ohnutí stříhané hrany může docházet ke vzniku trhlin z důvodu již zmiňovaného
zpevnění. Následky zpevnění lze odstranit vyžíháním nebo obrobením povrchové vrstvy




Kov v pásmu střihu zvyšuje odpor proti plastické deformaci, dochází k jeho zpevnění 
a tím se mění mechanické vlastnosti materiálu blízko ploch střihu. Dojde ke zvýšení meze 
kluzu, pevnosti a snížení tažnosti materiálu. 
Hloubka mechanicky zpevněné vrstvy záleží na: 
• tloušťce materiálu 
• vlastnostech materiálu 
tuře materiálu 
 mezery 
• stavu břitů  
Obr.1. 6 – Třetí fáze stříhání – oddělení materiálu [1] 
m1-normální střižná mezera 
m2-malá střižná mezera 
• původní struk
• velikosti střižné
Obr.1.7 – Oblast zpevnění – [1] 
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U běžného stříhání v nástrojích tvrdých a 
asi 20% tloušťky stříhaného materiálu, kdežto u m
tloušťky. U přesného stříhání s tlačnou hranou 
napjatosti.  
1.2 Stříhání v nástrojích 
1.2.1 Technologičnost stříhání   
tlustých ocelí bývá hloubka zpevněné vrstvy 
ěkkých a tenkých ocelí až přes 35% jeho 
jsou tyto hodnoty menší z důvodu všestranné 
                   [1], [6]  
 teriálu s takovým tvarem a rozměry, aby ho 
oduchými nástroji a v nejkratší možné době. 
ovozní požadavky kladené na součást. 
ost výrobní série, výrobní zařízení závodu, 
chnologičnost je od začátku nutná spolupráce 
konstru robního procesu. Jen tak lze dosáhnout 
gičnosti jsou nejnižší náklady na materiál, 
l  úspora materiálu při 
ý význam, avšak s rostoucí sériovostí nabývá 
nam než ostatní zdroje úspor.   
a kvalitou, které však musejí odpovídat funk
ojů však lze připustit větší otupení břitu a také větší střižnou vůli. To je 
zvlášť výhodné pro střihadla na tenké plechy.  
Rozměry materiálu         
 V závislosti na vybavení lisovny můžeme jako výchozí materiál pro stříhání použít 
buďto tabule plechu, které následně rozstříháváme na pruhy, nebo plech ve formě svitku. Pro 
zaručení nejvyššího využití plechu se sestaví nástřihový plán. Pro snížení tloušťky plechu a 
zaručení dostatečné tuhosti lze použít vhodně umístěná žebra, prolisy a lemy. Tolerance 
tloušťky plechu pro stříhání není důležitá.  
Šířka výchozího plechu se  aby byl ještě zajištěn dokonalý 
ýstřižek. Užší pás je vhodnější pro snadnou práci, m anipulační 
prostře
nější dát přednost střižným nástrojům s kratším 
krokem ance šířky pásu. Tolerance šířky pásu 
rozhoduje o zp řesnosti výstřižku. Největší význam 





Dílec má být zhotoven z vhodného ma
bylo možné zhotovit při malých nákladech, jedn
Samozřejmostí je dodržet všechny technické a pr
 Technologičnost značně ovlivňuje velik
kvalifikace pracovníků apod. Pro dobrou te
ktérů, technologů a dalších účastníků vý
nejlepších výsledků. Ukazatelem dobré technolo
nástroj a výrobu. 
Technologičnost spotřeby materiálu   
 Jedním ze základních hledisek techno
stříhání. U malých výrobních sérií nemá tak velk
na významu. Při velkosériové výrobě má větší výz
Druh materiálu         
  
ogičnosti výroby je
 Stříháním lze zpracovávat materiály s rozdílnými mechanickými vlastnostmi  
čním i technologickým požadavkům na součásti. 
Pro vyráběnou součást volíme takový druh materiálu, aby při nejnižší ceně a vyhovujících 
požadavcích na funkci součásti umožňoval optimální výrobní proces. Nejvhodnější materiály 
pro stříhání jsou tzv. materiály polotvrdé. Výstřižky z nich se poměrně málo deformují a mají 
nejkvalitnější střižnou plochu, zvlášť při větších tloušťkách. I přes zvětšení střižné síly a 
větším namáhání stroje nedochází k rychlejšímu opotřebení než u měkkých a houževnatých 
materiálů. U nástr
 obvykle volí co nejužší, tak
enší nástroj a další mv
dky. Lze očekávat i menší odpad. Šířka pásu je dána umístěním a charakterem 
výstřižku.  
 Při stejné spotřebě materiálu je vhod
 než s menší šířkou pásu z důvodu dovolené toler
ůsobu vedení v nástroji, o jeho typu i p
ři stříhání součástí bez postra
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Techno
ě jednoduchý, spotřeba materiálu malá. 
st kruhovým otvorům před nekruhovými, protože jejich výroba je levnější 
hy mívá drsnost Ra=3,2 až 
tu u stříhání 
materiálu a na konstrukci 
logičnost konstrukce výstřižků               
 Technologičnost konstrukce výstřižků je základním předpokladem dobrého 
technologického postupu a výrazně ovlivňuje hospodárnost výroby. 
 Základní požadavky: 
• Vnější tvar má být účelný, hezký, výrobn
• Zvýšená přesnost se vyžaduje u rozměrů, které: 
o ovlivňují funkci, 
o navazují na další součást 
o mají zvláštní funkci (technologickou apod.) 
• Materiál má být dobře zpracovatelný, dostupný, levný, s dobrými vlastnostmi  
a vhodnou kvalitou povrchu. 
Zásady, jejichž dodržování umožní plynulou a ekonomickou výrobu výstřižků: 
• Nezmenšovat tolerance vnějších rozměrů, otvorů a jejich roztečí více než je nutné 
• Dát předno
• Nepředepisovat drsnost střižné plochy. Ustřižená část ploc
0,8 μm, usmýknutá část Ra=3,2 až 6,3 μm a je zkosena pod úhlem 1 až 6°. 
• Nepředepisovat kolmost střižné plochy. Dosáhne se jen přesným vystřihováním. 
• Předepisovat jen nezbytnou rovinnost. Ta se z důvodu ohybového momen
obtížně dodržuje. 
• Velikost stříhaných otvorů závisí na tloušťce a druhu 
střihadla. Minimální velikost otvorů je přibližně rovna tloušťce materiálu. 
• Pro vzdálenost otvorů od okraje výstřižku, nebo mezi otvory, jak ukazuje obr. 1.8, 
jsou doporučené hodnoty v tabulce 1.1. Údaje platí pro polotvrdý plech. U měkkých 
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• Nejmenší šířka štíhlých výstřižků, nebo šířka vyčnívajících částí (obr. 
menší než 1,5 tloušťky plechu.  
• Výstřižky nemají mít ostré tvary v rozích vnitřního obrysu. Minimální polo
zaoblení se volí r = 0,5 tloušťky plechu. 
• U tenkých plechů s ostrým úhlem rohů vzniká zeslabení tloušťky plechu. Toto 
















Rozměr c [mm] 
Pro šířku otvoru L [mm] Tloušťka Rozměr a Rozměr b  plechu [mm] [mm] [mm]
5 až 50 50 až 100 100 až 200 200 nad 200
do 1 1,5 2,5 3 8 13 20 
1 až 1,6 2,4 3,2 4,5 8 13 20 
1,6 až 2 3 4 6 10 14 25 
2 až 2,5 3,7 4,5 7 10 16 25 
2,5 až 3,2 4,8 5 8 13 20 25 
3,2 až 4 6 6 9 13 20 28 
4 až 5 7 8 10 16 22 32 
Tab. 1.1 – Vzdálenost kruhových a obdélníkových otvorů od okraje výstřižku dle obr.1.8 [1] 
Obr. 1.9 – Nejmenší šířka štíhlých výstřižků [1]
Obr. 1.10 – Tvary rohů a vybrání u výstřižků [1] 





• Podle pevnosti stříhaného materiálu lze doporučit nejmenší úhel rohu (obr. 1.10). Pro
°≥ 60
 
tvrdé plechy se volí α , pro měkké plechy °≥ 45α . 
• Kruhový obrys výstřižku je nevhodný z hlediska využití materiálu, dochází ke ztrátě 
asi 30%. Vhodnou úpravou tvaru lze dosáhnout většího využití (obr. 1.11a) 
Nástřihový plán a rozměry můstků               
 Součásti se vyrábějí stříháním buď přímo z pásů (ze svitků), nebo se pásy připraví 
rozstřižením tabulí plechu. Uspořádání výstřižků na tabuli plechu předepisuje technolog do 
tzv. nástřihového plánu. Vhodné uspořádání výstřižků vede k značným úsporám materiálu.  
 Nejvhodnějším tvarem z hlediska využití materiálu je tvar lichoběžníka, nebo 
rovnoramenného trojúhelníka (obr.1.11b ). Velmi výhodné jsou zrcadlově symetrické nebo i 
jinak symetrické tvary. K bezodpadovému stříhání dochází, když je plocha výstupku rovna 




Obr. 1.12 – Stříhání bez odpadu [1] 
Symetrické výstřižky;  
k – délka kroku  
Obr. 1.11 – Různé využití materiálu pásu [1] 
a – malé využití materiálu; b – větší využití materiálu  
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Mezi nevhodné tvary patří tvary rozvětvené. Pokud nebude ovlivněna funkce, je dobré 
je nahradit tvary spojitými. Dojde k úspoře materiálu a zlevnění výroby i údržby nástrojů 






Obr. 1.13 – Zjednodušení tvaru výstřižku pro úsporu materiálu [1] 
a – nevhodný tvar; 
b – vhodnější tvar, nevhodné uspořádání v pásu;  
 
 
c – vhodný tvar a vhodné uspořádání v pásu   
 







 Hospodárnost nástřihu charakterizuje součinitel využití materiálu, který lze zapsat ve 
tvaru: 
 η = So / Sp  (1.1) 
 
kde      S  … celková plocha výstři
ocha pásu plechu [m
Obr. 1.14 – Uspořádání výstřižků [6] 
o
         Sp … pl
žků [mm2],  
m2]. 
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Při postupovém stříhání se musí zachovat určitá šířka mezer mezi výstřižky i mezi 
okrajem výrobku a okrajem pásu z důvodu dosažení dobré kvality střihu a manipulace 
s pásem. Velikost můstků se volí dle tabulek. Příklad tabulky jejich velikostí pro čtvercový 
tvar výstřižku viz tabulka 1.2. 
 
Šířka pásu 
Do 15 15 - 50 50 - 100 100 - 200 200 - 300 300 - 400 Tloušťka materiálu 
e f e f e f e f e f e f 
0,1 - 0,9 1,2 1,5 1,5 1,8 1,8 2,2 2,5 3,1     
1 1,3 1,6 1,6 2 2 2,5 3 3,7 4 4,8 4,8 6 
1,3 1,4 1,7 2 2,5 2,5 3,1 3,5 4,3 4,2 5,2 5,3 6,5
1,5 1,5 1,8 2,2 2,7 2,5 3,1 3,5 4,3 4,5 5,4 5,6 6,8
1,8 1,8 2,2 2,2 2,8 2,5 3,1 3,5 4,3 4,7 5,6 5,8 7 
2 2 2,5 2,5 3,1 3 3,7 4 5 5 6 6 7 
2,2 2,2 2,7 2,6 3,2 3,2 4 4,2 5,2 5,2 6,2 6,2 7,2
2,5 2,5 3,1 2,8 3,5 3,2 6,3 7,24 4,2 5,2 5,4 6,3 
2,8 2,8 3 3 6,5 7,3,5 3 3,7 3,2 4 4,2 5,2 5,4 6,
3 3 3 5 5,5 6,5 6,6 7,5,7 3,2 4 3,5 4,3 4,5 5,
3,5  6 6 7 7 8,5 3,5 4,3 4 5 5 
4   3,8 4,5 4,5 5,5 5,5 6,5 6,7 8 8 9,3
4,5   4,0 4,8 4,5 5,7 5,5 6,8 7 8,3 8,3 9,8
5   4,5 5 5 6 6 7 7,3 8,5 8,7 10 
 
Výpočet délky kroku :  k = lv + e    [mm]   (1.2) 
Šířka pásu:    P = šv + 2f + g [mm]  (1.3) 
 
 
Technologičnost výroby výstřižků       
 Pod tímto pojmem se rozumí takový soubor prvků, které zaručují nejvhodnější a 
nejhospodárnější výrobu při daném stupni sériovosti, při dodržení nejjednodušší konstrukce a 
všech požadavků kladených na součást.  
 Hlavní ukazatele technologičnosti výroby: 
• Nejmenší počet operací, p
• Nejmenší množství pot
Dostatečná životnost nářadí 
u  práce 
• Nízká kvalifikace pracovníků 
Tab. 1.2 – Parametry postupového stříhání – čtvercový tvar [3] 
 
ředevším těch, které jsou pracné 
řebných strojů a výrobních ploch 
• Nejnižší pořizovací náklady na nářadí 
• 
• Vysoká prod ktivita
Obr. 1.15 – Dodatek k tab. 1.2 [3] 
lv … délka výstřižku 
šv … šířka výstřižku 
e …  můstek 
f …   šířka okraje plechu 
g …  okraj pro ostřižení ustřihovacím 
         nožem 
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 Z důvodu poměrně složité přípravy vý
vypracovat pečlivě technologický postu
roby a vysokých nákladů na nářadí, je třeba 
p. Musí být sestaven tak, aby byl pro daný rozsah 
technic
stříhání není příliš dobrá. Vzniká mírně 
řinou. Při děrování se obvykle 
dosáhne drsnosti R =2,5 až 6,3 a při vystřihov 6,3. Materiál výstřižku je kolem 
č pev
 St ě dě a čt
části (obr.1.16). Pro posouzení kvality 
střižn ploch  kt ick ást 3, 
která tvoří 8 s é chy hl
které postupují od b bo žů et
upro  dě ho ate  yt
střižnou plochu. Ne  se  v set
přes ými . ho ůvodu se na 
povrchu střiž lo vy
vznikne třísk řísky se shroma í 
míste řihu. V př ě, kdy se dostanou 
mez hybuj  se ti ro ohou 
způsobovat potíže.  
Přes a kval a pov hu  z  n
• aného materiálu 
ezery 
k eometrie 
• kvalitě povrchu a přesnosti činných částí střižníku a střižnice 
  
 í stříhaného dílce je zaoblení větší než při negativním. Také 
p  materiálů s malou tvárností bude podstatně větší. Při velkém negativním 
z hou být u materiálů s velkou tvárností místa usmýknutí i při normální střižné vůli 
z
 řižné ploše ostřiny. Výška ostřin se odvíjí 
o ů, k nimž patří střižník a střižnice. Největší ostřiny vznikají při 
tříhání na sucho. Při mazání stříhaného materiálu dochází ke vzniku nohem menších ostřin. 
azání má také pozitivní vliv na snížení deformací výstřižku.  
 ne ožné, jejich velikost záleží jen na technologii 
říhán
 velké přesnosti se používá přesného 
řihování, nebo p ětší série, protože 
ky a ekonomicky nejúčinnější. Dodatečné změny technologického postupu vedou 
k velkým nákladům na opravy nástrojů a k časovému zdržení. 
1.2.2 Kvalita střižné plochy                   [1], [2] 
Kvalita povrchu střihu při běžném způsobu 
zkosená plocha střihu s drsným povrchem a vytaženou ost
a
něn. 
ání Ra=3,2 až 
áry střihu z
řižná plocha se obecn lí n yři 
é y je chara erist á č
0% třižn plo . Tr iny, 
řitů o u no , se s kají 
střed lené  m riálu a v voří 
 musí  však ždy kat
ně sv  čely Z to to d
né p chy tvoří zádrh, nebo 
a. T žďuj pod 
m st ípad
 ási po í íc č nást je, m
nost it rc střihu ávisí a: 
 vlastnostech stříh
• velikosti střižné m
• druhu a stavu nástroje 





Při stříhání vznikají na střižných hranách a st
d stavu střižných element
s
M
Stříhání bez ostřin je technicky m
st í a na kvalitě střižných dílů. Velikost ostřin ovlivňuje životnost nástroje. 
 Význačnou složkou kvality povrchu střihu je také zpevnění povrchu při stříhání, které 
bylo popsáno v kapitole 1.1.2.  
 K dosažení nejlepšího povrchu střihu a
vyst řistřihování. Tyto způsoby jsou ekonomické jen pro v




O  lit né y [6
1 le up ny , tla ož  
vz rhl  – í s  pl  4 č
spo  no














las třižná ocha, – zatla ní 
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ateriálů, které mají malý rozdíl mezi mezí kluzu a pevnosti, nastává 
o stříhaného materiálu. U měkkých materiálů, 
nosti, nastává odstřižení při větším proniknutí 
noži se vypočítá ze vztahu: 
S
Střižná síla            
Střižná síla je jedním ze základních parametrů střižného procesu. Je zvláště důležitá 
pro výběr vhodného lisu, ve kterém má být střižný proces uskutečněn. Při překročení 
jmenovité síly lisu může dojít k jeho poškození. 
Velikost střižné síly se v průběh  pracovního dvihu mění. V každém okamžiku je 
dána součinem dvou proměnných veličin a to s řižnou plochou a střižným odporem. Střižná 
niká při dotyku střižných nožů s výchozím materiálem. Roste až do vzniku trhliny ve 
stříhaném materiálu, kdy začne střižná síla klesat. V okamžiku oddělení materiálu v celé ploše 
klesne na nulu.  
U křehkých m
ustřižení při nepatrném proniknutí střižníku d
které mají výrazný rozdíl mezi mezí kluzu a pev
střižníku do stříhaného materiálu.  
Velikost střižné síly při střihu s rovnoběžnými 
 




kde k  ...  součinitel otupení břitů (1,1 až 1
 O ... střižný obvod [mm]  
t  ... tloušťka plechu [mm] 
τS ... mez pevnosti ve střihu τS=0,8R




říhání jako při 
stného otupení břitů je dána 
a - s malou tvárností při normální střižné mezeře; 
1 2
  
Průběh střižné síly v závislosti na d ze 
na 
st 
střižníku pro různé materiály je znázorn
rno, že vobr. 1.17.  Z diagramu je pat
střižné síly se mění během st
zkoušce materiálu tahem.  
 Jedním z činitelů, které ovlivňují 
velikost střižné síly je otupení střižných hran. 
Hranice přípu
empirickým vzorcem:  
 
tr ⋅= 1,0  (1.5) 
 
kde r -poloměr otupení břitu [mm] 






Obr. 1.17 – Průběh střižné síly v závislosti na dráze 




b – s větší tvárností při větší střižné mezeře; 
c – tvárné, pro male střižné mezery; 
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Snížení střižné síly      
Velikost střižné síly lze měnit zkosením střižných břitů, střih pak probíhá postupně. 
Toto řešení snižuje velikost střižné síly. Zkosení může být jak na střižníku tak na střižnici.  
 
 




 Při použití více střižníků v
střižník
oji můžeme snížit střižnou sílu použitím 





třižná práce                
Práce, kterou potřebujeme pro vystřižen rná 
třižné síle a hloubce vtlačení střižníku do mat
lochy pod křivkou znázorňující průběh (veliko áze (obr 1.17). 
e také ovlivňována velikostí střižné mezery. Stř
ikosti střižné síly zkose  střižný  [1]  
F  – střižná síla, t – tloušťka stříhaného plechu, s – výška zkosení 
Obr. 1.19 – Snížení velikosti střižné síly střižníky o nestejné délce [1]  
FS – střižná síla, t – tloušťka stříhaného plechu 






S          
í dané součásti z materiálu je přímo úmě
s eriálu. Velikost střižné práce je rovna obsahu 
p st) s řižné síly v závislo
ižnou práci stanovíme takto: 
t sti na dr
J
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 ][JtFKA SA ⋅⋅=   (1.6) 
 
Vzhledem k tomu, že stříhaný materiál má určitou 
toleranci tloušťky i pevnosti, nebude výpočet zcela přesný. 
Z tohoto důvodu je třeba počítat s dostatečnou rezervou, 
která může být až 10%. 
Použitím střižného nástroje se zkosenými břity, 
případně s použitím nestejné délky střižníků, lze 




Stírací a protlačovací síla           
Při děrování a vystřihování ulpí stříhaný materiál vlivem své pružnosti na vnějších 
plochách střižníku. K jeho setření je třeba určité síly. Tuto sílu nazýváme stírací. Její velikost 
závisí na druhu materiálu, jeho tloušťce, složitosti tvaru střihu, na velikosti střižné v




kde  K  …  součinitel hloubky vtlačení [mA m]  
 FS …  střižná síla [N] 
 t …  tloušťka plechu [mm] 
ůle a na 
m
SFcT ⋅= 1  [N]  (1.7) 
 
kde  c1 - součinitel stírání [-] 
 FS – střižná síla [N] 
Koeficient c1 se volí dle tloušťky materiálu a složitosti tvaru výstřižku. Pro ocel 
nabývá hodnot 0,02 – 0,07. Menší hodnoty tohoto koeficientu volíme pro jednoduché nebo 
jednotlivé střižníky. Větší hodnoty součinitele c1 volíme při složitějším tvaru střižníku a při 
stříhání více střižníky, zvláště jsou-li umístěny blízko sebe.  
 Stírání ze střižníku představuje hodnotu 3 až 20 % střižné síly. Pro běžné oceli se 
velikost stírací síly volí odhadem jako 10 % střižné síly. 
 Pro protlačení výstřižku střižnicí je třeba vyvinout sílu, kterou nazýváme silou 
protlačovací. Tato síla má podobný charakter jako síla stírací a je závislá na stejných 
činitelích. Protlačovací sílu můžeme stanovit ze vztahu: 
 
   [N]  (1.8) 
 
kde  c2 - součinitel protlačení (pro ocel 0,05-0,08)  [-] 
 FS – střižná síla [N] 




Obr. 1.20 – Velikost střižné práce [15]  
1 – střižník bez zkosení, 
2 – střižník se zkosením 
 
 
















Konstrukčně technologické parametry [5],[6],[8] 
ž
 
uje setkání trhlin, které při stříhání vznikají. 
Tím je zaručeno správné usmýknutí stříhané plochy. Zmenšováním střižné vůle se střižná síla 












1.2.4                [1],
 
Střižná vůle a tolerance stři ných nástrojů      
Při stříhání vniká střižník do střižnice s vůlí na každé straně. Rozdíl mezi rozměrem 
střižníku a střižnice se nazývá střižná vůle. Jednostranný rozdíl se nazývá střižná mezera. 
Velikost střižné mezery má být rovnoměrná na všech místech křivky střihu. 
 Vhodně zvolená velikost střižné vůle zaruč
ná práce vzroste až o 40%.  
žná v e má vliv na: 
• velikost střižné práce 
• trvanlivost břitů 
• kvalitu střižných ploch 






Obr. 1.21 – Stírací síla Ft a protlačovací síl
t– tloušťka stříhaného plechu, 
a Fpr [1] 
Obr. 1.22 – Vliv střižné vůle na kvalitu střižné plochy [5] 
z -střižná mezera, a-malá střižná vůle,  
b-správná střižná vůle, c-velká střižná vůle 
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 Při stříhání přesného vnějšího obvodu výstřižku se vytvoří střižná vůle zmenšováním 
změrů střižníku. Při děrování otvorů vzniká střižná vůle zvětšováním rozměru střižnice. 
Při nestejném rozložení střižné vůle po obvodě vznikají povrchové vady a ostřiny. 
yto závady vznikají též při otupených břitech funkčních částí. Opotřebením nástroje se 
třižná vůle zvětšuje. Otupí-li se břit na střižníku, vzniká ostřina na vystřižené součásti. Při 
tupení střižnice vznikne kolem vyděrovaného obvodu. 
Velikost střižné vůle je závislá především na druhu materiálu. Stanoví se většinou  
  % stříhaného materiálu. Volí se přibližně podle tab.1.3.  








P  mmt 3≤  
 
102
Stcvz τ⋅⋅==   [mm]  (1.9) 




volí pro získání lepší střižné plochy, vyšší pro dosažení minimální střižné síly. 
t  … tloušťka plechu [mm]  
 τs  …  pevnost ve střihu [Mpa]  
 












Střižná vůle ( % t ) 
Druh materiálu 
do 2,5 2,5 až 6 mm 
Ocel měkká 5 7 až 8 
Ocel středně tvrdá 6 6 až 8 
Ocel tvrdá 7 až 9 7 až 10 
Hliník 4 až 7 5 až 9 
Dural 7 až 8 7 až 10 
Měď měkká 4 až 5 5 až 6 
Měď polotvrdá a tvrdá 6 až 7 6 až 7 
Mosaz měkká 4 až 5 4 až 6 
Mosaz polotvrdá a tvrdá 5 až 6 5 až7 
Papír, lepenka 2 až 3 3 
 
Fíbr, textil 2 až 4 - 
Tab. 1.3 – Velikost střižné vůle [1] 
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Optimální velik  k funkci střižného 
ástroje. Při velké stři né součásti. Je-li vůle příliš malá, 
 ovlivňujícím tolerance střižných nástrojů je přesnost výrobku. 
• 
 
ost střižné vůle se volí individuálně vzhledem
n žné vůli dochází k ohybu stříha
vznikají na střižné ploše přestřižené, ohlazené prstence. 
Hlavním činitelem
Výrobky se vyrábějí v těchto třídách přesnosti: 
 
nižší přesnost IT 14, IT 15, IT 16; 
• střední přesnost IT 11, IT 12; 
• zvýšená přesnost IT 6, IT 7, IT 8, IT 9; 
 
Základní výrobní tolerance IT 
vystřiho 8 až 9 10 11 12 13 14 15vaného výrobku  
Základní výrobní tolerance IT střižníku a 
střižnice 5 až 6 6 až 7 7 až 8 8 až 9 10 11 12
 










































0,0005 až 0,002 + D IT 6 nebo – d IT 6                                                                                             I 
0,003 až 0,02 + D IT 7 nebo – d IT 7 
0,02 až 0,06             
0,06 až 0,15            II 
0,15 až 0,20             
0,20 až 0,30     III 
0,30 až 0,60    









 V částech I a II používáme tolerance pouze na jedné ástroje , 
střižníku – d). Ve III. a IV. č čuje použít obou tolerancí. 
 
Tvar a délka střižníků  
 
 Z důvodu snížení stř ly se používají zkosené 
střižníky nebo střižnice. Při d řižníku, 
při vystřihování na stř ůvodem je zajistit 
nezdeformování výrob  zkosení nástroje. 
Deformace se projeví pouze 
 Pro děrování se po , který je 
znázorněn na obr. 1.23. Výhodou je snížení střižné síly a 
lepší středění nástroje. Stři ateriálu 
nemá snahu sklouznout do strany. Další zp
střižných nástrojů jsou na ob
b. 1.5 – Závislost tolerance nástrojů na velikosti nástroje [6] 
 – Úprava střiž u [1] 
části n (střižnici + D
ásti se doporu
ižné sí
ěrování je zkosení na st
ižnici. D
ku vlivem 
na odpadu.  
užívá tvar střižníku




Tab. 1.4 – Závislost přesnosti vystřihovaných součástí na přesnosti nástroje [6] 
Ta
Obr. XX ník
Obr. 1.23 – Úprava střižníku [6]
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třižné síly, viz kapitola snížení střižné síly  
(obr. 1.19). 
č
t < 3 mm φ = 5° 
• t > 3mm φ = 5° až 8° 
 
děrování či vystřihování více otvorů nebo součástí na jeden zdvih lisu, se mohou 






Obr. 1.24 – Úprava střižníku [6] 
a, b – při vystřihování; 
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stní výpočet střižníků             [3] 
Střižníky běžného provedení mají obvykle malou délku a 
 
Pevno
 , lze je tedy kontrolovat n





F σσ <=  [
S
MPa]  (1.11) 
 
kde
 Jsou-li délky střižníků větší, provádí se výpočet na tzv. kritickou délku pro dané 
uspořádání nástroje. Je-li volná délka střižníku delší než kritická, musí se konstrukce nástroje 
upravit tak, aby byl střižník veden a tím se zredukovala jeho volná délka pod kritickou 
hodnotu.  
 Jestliže vycházíme z předpokladu, že se jedná o tyč namáhanou na vzpěr, vetknutou na 
jednom konci, bude jeho kritická délka lk dána vztahem 
 
Pro nevedený střižník 
  Fs …   střižná síla [N] 
 S …   plocha průřezu střižníku [mm2] 






22 π    [mm]   (1.12) 
 






24 π  [mm]   (1.13) 
 
kde  E …  modul pružnosti (pro ocel E=2,1.105 [MPa] 




ddI == π ) [mm4] 
 kb …   součinitel bezpečnosti (kb =1,5 až 2) [-] 
  
Výpočet tloušťky střižnice              [3] 
 Střižnice je v důsledku působící střižné síly namáhána na ohyb. Z tohoto důvodu musí 
mít dostatečnou tloušťku. Odhad tloušťky střižnice z velikost střižné síly podle Oehlera: 
 
3
sFH =   [mm]   (1.14) 




⋅= 5,1  [mm]   (1.15) 
kde  Fs …  střižná síla [N] 
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Provedení a rozměry střižnice 
Rozměry b, b1 a tloušťka H se doporučují volit podle ČSN 22 6011, ČSN 22 6014 
br. 1.25). Varianty provedení otvoru střižnice jsou zobrazeny na obr. 1.26. Provedení na 
obr. 1.26b je výhodné z hlediska snížení síly potřebné k protlačení výstřižku střižnicí. 
(o






s [mm] α [min] 
0,1 až 0,5 10 až 15 
0,5 až 1,0 15 až 20 
1,0 až 2,0 20 až 30 
2 až 4 30 až 45 







pnutí střižníku, patří tuhost střižníku, 
ění a taková pevnost připojení, aby byl eliminován účinek stíracích sil 
 být 










Tvary upínacích částí střižníku a způsoby jeho upnutí 
 Mezi základní požadavky, které klademe na u
kolmost upevn
působících na střižník a také sil bočních, které vzniknou např. nepřesným seřízením nástroje, 
otupením nástroje, vlivem sousedních střižníků atd. 







50 ( 0,5 až 0,35 ) b min. 5mm 
50 až 100 ( 0,35 až 0,22 ) b  
100 až 200 ( 0,18 až 0,12) b  
Obr. 1.26 – Provedení otv
a – střižnice s fasetkou; b – střižnice s úkosem;  
oru střižnice [1] 
Tab. 1.6 – Rozměry střižnice [6] 
Obr. 1.25 – Střižnice [1] 
Tab. 1.7 – stanovení úhlu α [6] 
Pro s =  0,8 až 3 mm; b1 = b + ( 2,5 až 4 ) H 







Střižníky střední velikosti se vyrábějí s upínací kuželovou nebo válcovou hlavou  
a jsou zo Válcová hlava se upíná příložkou obr. 1.28. Kuželová hlava se 
tředí i upíná v kuželové části obr. 1.30. Malé střižníky mohou být vyráběny bez příruby a 
chyceny např. roznýtováním, kuličkou a pružinou, zality dentakrylem či lehce tavitelným 

























brazeny na obr. 1.29. 
s
u
k  (obr. 1.31). 
 
 Obr. 1.29 – Tvary upínací části střižníku [6] Obr. 1.30 – Upínání střižníku s kuželovou hlavou [6]  
Obr. 1.27 – Upínání velkých střižníků [6] 
1 – střižník; 2 – základová deska;  
28 – covou h vou [6] 
dící p
Obr. 1. Upínání střižníku s vál la
a – stře lochy  






Těžiště třižných sil           
 Hlavice střižných nástrojů jsou v beranu lisu upevněny pomocí stopek (obr. 1.32). Aby 
vedení lisu a nástrojů nebylo namáháno klopnými momenty, musí být stopka upevněna 
v nástroji v těžišti všech jeho působících sil. V opačném případě se vedení beranu lisu  
a nástroje nadměrně opotřebovává. Dochází tak k předčasnému opotřebení beranu lisu  






Protože tloušťka i mechanické vlastnosti plechu jsou pro daný výstřižek stejné, bude 
velikost střižných sil přímo úměrná obvodu děrovaného otvoru. Můžeme proto pro určení 
výslednice střižných sil předpokládat, že v těžištích jednotlivých stříhaných otvorů působí 
střižné síly úměrné délce obvodu příslušného otvoru.  
 
Obr. 1.32 – Upínací stopky lisovacích 
nástrojů [8] 
a – stopka k zanýtování; 
b – stopka se závitem;  
c – stopka s nákružkem;  
Obr. 1.31 – Druh upínání střižníku [6] 
a – roznýtování; b – upevnění šroubem;  
c, d – upevnění kolíkem; e – upevnění kuličkou 
d – stopka se závitem a nákružkem;  
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Grafické řešení               [6] 
 Na obrázku půdorysu nástroje si v těžištích působících střižných sil naneseme 
velikosti střižných sil (úměrné obvodu děrovaného otvoru), a to ve směru vertikálním F1v, F2v 
atd. Vhodně si zvolíme bod (pól) Pv. Na libovolnou svislou přímku vedle bodu Pv naneseme 
za sebou síly F1v, F2v atd. Spojíme začátky a konce sil nanesených na přímku s pólem Pv  





Pod obrázek půdorysu střižného nástroje prodloužíme směry působících střižných sil. 
Na prodloužené s
Obr. 1.33 – Výpočet těžiště střižných sil - graficky [6] 
pojnici síly F1v volíme libovolný bod A. Tímto bodem vedeme rovnoběžku 
 čárou pólového obrazce, která spojuje pól Pv s koncovým bodem síly F1v (v pólovém 
obrazci). Tato rovnoběžka vedená bodem A přetne prodlouženou čáru síly F2v v bodě B. 
Tímto bodem opět vedeme rovnoběžku s čarou spojující pól Pv s koncem síly F2v v pólovém 
obrazci, až protne prodlouženou čáru síly F3v v bodě C. 
 Kdyby působících sil bylo víc, postupovali bychom podobně dále, až k poslední síle. 
Bodem C vedeme rovnoběžku se spojnicí pólu Pv a s koncem síly F3v v pólovém obrazci. 
Bodem A vedeme rovnoběžku se spojnicí pólu Pv se začátkem síly F1v v pólovém obrazci. 
Bodem A vedeme rovnoběžku se spojnicí pólu Pv se za zci. 
Průsečíkem D těchto dvou čar prochází hledaná výslednice sil ve sm ím. 
 Totéž opakujeme ve směru horizontálním a d  sil ve směru 






čátkem síly F1v v pólovém obra
ěru vertikáln
ciostaneme výsledni
ané těžiště – působi
P
 Vycházíme z podmínky, která platí pro rovnovážný stav, tj. že součet momentů sil ke 
zvolené přímce je roven nule (např. ke zvolené ose x či y).  
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Matematicky vyjádřeno: 
 
 Fx X = F1 a + F2 b + F3 c    (1.16) 
 
kde  Fx = F1 + F2 + F3, 
 X je vzdálenost výslednice sil od osy y, 
 a, b, c – vzdálenost sil F , F1 2, F3 od osy 
 














++=    (1.18) 
kde a1, b1, c1 jsou vzdálenosti sil F’1, F’2, F’3 od osy x, 
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1.2.5 Rozdělení střihadel            [7] 
e om z ělíme střihadla na 
• jednoduché - pro jeden pracovní úkon např. děrování 
nebo více pracovních úkonů stejného druhu vykonaných za sebou  
•  úkonů stejného druhu v jednom nástroji 
• čené pro provádění pracovních úkonů 
různého druhu. 
řihadlo (obr. 1.35a) je určeno pro vystřihování jednoduchých tvarů (výstřižků) 
 pásu plechu. Poloha pásu při s íhání je zajištěna koncovým dorazem. Před dalším 
vystřižením se pás posune o hodnotu kroku k. 
ostupové střihadlo (obr. 1.35b) zhotovuje výstřižek postupně. V prvním kroku je to 
děrování, v dalším je vystřižení obvodu výstřižku. Při vložení nového pásu plechu do nástroje 
vání tzv. načínací doraz. V dalším 
růběh ovým dorazem. 
loučené střihadlo (obr. 1.35c). Na jeden pracovní zdvih nástroje je ve stejné poloze pásu 
ěrován a vystřihován hotový výstřižek. 
Sdružené střihadlo. V tomto střihadle se sdružují různé pracovní úkony, jako např. děrování, 
stříhání, ohýbání a to ve dvou krocích. 
 
Podle počtu pracovních úkonů při j dn dvihu d
• postupové - pro dva 
sloučené - sloučení několika pracovních




se použije k vymezení jeho polohy pro děrování a vystřiho







Obr. 1.35 – Střihadla [7] 
1 – materiál, 2 – střižník, 3 – střižnice, 4 – střižník pro obrys a střižnice pro díru, 5 – střižnice pro obrys, 
6 – střižník pro díru, 7 – vodící deska, 8 – vyhazovač, 9 – stírač, 10 – výstřižek, 11 – krok, 12 - odpad 















4 – vodící deska, 5 – střižník, 6 – upínací deska, 
7 – vložka, 8 – upínací hlavice, 9 – stopka,  
10 – šrouby, 11 – koncový doraz, 13 – materiál, 
14 
Obr. 1.36 – Jednoduché střihadlo [7] 
1 – základová deska, 2 – střižnice, 3 – vodící 
– výstřižek, 15 - odpad
12 – načínací doraz, 
14 – výstřižek, 15 - odpad 
Obr. 1.37 – Postupové střihadlo [7] 
Obr. 1.38 – 3D model postupového střihadla [9] 
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1.2.6 Životnost střihadel                                               [1] 
 Celková životnost střihadla z hlediska provozu je dána počtem vyrobených výstřižků 
v požadované kvalitě a rozměrech. K úplnému opotřebení nástroje dochází v případě, kdy 
jeho činné části nejdou naostřit, ani vyměnit.  
 Životnost nástroje ovlivňují tyto činitele: 
• Tvar a velikost výstřižku – poměr tloušťky a tvrdosti zpracovávaného plechu k délce 
střižného obvodu. 
• Druh a kvalita nástroje – geometrie, provedení a jakost výroby, tepelné zpracování 
nástroje 
• Zatížení a stav lisu – velikost pružení stojanu vedení beranu 
• Péče o nástroj – jeho ustavení a seřízení na lisu a údržba 
• Zpracovaný materiál – druh a vlastnosti 
 Při velkém opotřebení nástroje začínají mít výstřižky špatnou kvalitu. Přebroušením 
střižných částí zabráníme částečnému opotřebení. Z tohoto důvodu u nástroje rozlišujeme 
celkovou trvanlivost – životnost a dílčí trvanlivost – mezi dvěma přebroušeními. Počet 
možných přebroušení je omezen rozměry činných částí, rozměry výstřižků konstrukcí 
nástroje. 
 způsobeno úbytkem m ižníku  
a né plo hy v vitým 
v  ploch n stroj epravidelnou 
kuželovou plochou. Oba základní typy opotře praxi vyskytují ve smíšené formě. 
T r. 1.3 . 
 
Opotřebení nástroje je ateriálu z činných ploch stř
nebo žlábko střižnice. To se projeví otěrem boku čin c  šikmém směru, 
ymíláním čela. Opotřebení boku činných á e je charakterizováno n
bené se v 




Vznik opotřebení je dán tím, že při postupném vnikání střižníku do plechu se okrajová 
vlákna prodlužují a materiál se zpevňuje. Na střižných hranách nástroje vznikají vysoké tlaky, 
které vlivem adheze a abraze způsobují opotřebení. Adhezivní opotřebení převládá  
 
 
Obr. 1.39 – Tvar opotřebených střižných ploch [1] 
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u střižných a řezných nástrojů, abraze u lisovacích nástrojů. Míro  potř ybějící u o ebení je ch
jem ob materiálu nástroje. 







V průběhu 1. úseku dochází k rychlému opotřebení ostrých břitů nástroje. Ve 2. úseku 
probíhá opotřebování pomaleji, protože se zvětšily střižné plochy a poklesl tlak na jednotku 
plochy. Rychlé opotřebení ve 3. úseku je způsobeno změnou procesu deformace na střižné 
hraně. 
 V důsledku otupení střižných hran vzrůstá střižná síla. To je způsobeno vlivem většího 
stupně tváření materiálu, zvyšujícího se zpevnění a odporu tření. 
 Na základě zkoušek provedených různými autory se došlo k těmto závěrům: 
 
• Křivka opotřebení má pro různé stříhané materiály obdobný průběh. 
• Tvoření ostřin závisí nejvíce na otupení střižníku. 




Obr. 1.40 – Křivka růstu opotřebení [1]  
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1.3 Technologie přesného stříhání plechu              
Technologií přesného stříhání se rozumí souhrn metod
třihadlech, jimiž lze dosáhnout kvalitní, hladké střižné ploc
 stříhání plechů a pásů ve 
hy kolmé k rovině plechu  
 rozměrové přesnosti vyrobených součástí v rozmezí IT 6 (pro tloušťku plechu 0,5 - 1 mm)až 
IT 9 (pro tloušťku nad 6 mm). Technologie přesného stříhání je ekonomicky výhodná pouze 
v hromadné výrobě. Pro tuto technologii jsou vhodné součásti, které mají velké procento 
odpadu a vyžadují mnoho dokončovacích operací (vystružování, broušení, protahování atd.). 
Lze dosáhnout drsnosti Ra = 0,4 až 1,6 a kolmosti střižné plochy v rozmezí 0,01 až 0,02 mm 
do tloušťky plechu 4 mm. 
Varianty technologie přesného stříhání 
• přesné stříhání s tlačnou hranou 
říhání s tlačnou hranou nejsou vhodné 
                 [2],[4],[5],[6],[11] 
ž lze získat kvalitní střižné plochy a přesné 
nou hranou. Princip této technologie spočívá ve 
 Stříhaný materiál procházející nástrojem je 
icí. Tlačná hrana je tak vtlačena do plechu 
tním střihem imo křivku střihu. Uvnitř je 
materiál sevřen mezi střiž střihování neprohne, 
přičem radiální složka pružen ace, je 
zachycována tlačnou hranou.  
jsou tři oblasti s různými schématy 
lavních napětí je právě 
á trojosá 
tlaková napjatost. Je to oblast 
ující vznik trhlin 
porující průběh čistě plastického 
Tato technologie má také některé 
nevýhody. Ve většině případů se volí 
větší šířka pásu plechu i větší můstky, 
než při klasickém stříhání, což vede 
k větší spotřebě materiálu. Existují také 
omezení z hlediska tvaru stříhané 
součásti a jejího poměru mezi tloušťkou 
plechu a rozměrem součástky. Střižná 




• stříhání se zaoblenou střižnou hranou 
• stříhání se zkoseným přidržovačem 
• přistřihování  
• kalibrování 
 
 Všechny tyto metody s výjimkou přesného st
pro hromadnou výrobu. 
1.3.1 Přesné stříhání s tlačnou hranou 
Nejdokonalejší způsob vystřihování, jím
rozměry, je přesné vystřihování s tlač
vyvození trojosého stavu napjatosti v místě střihu.
v počáteční fázi sevřen mezi přidržovačem a střižn
ještě před vlas . Poloha tlačné hrany je volena m
k . ní em a vyhazovačem Materiál se při vy
í, která vznikne jako následek plastické deformž 
Při přesném vystřihování se 
pásmo plastického střihu rozšiřuje přes 
celou tloušťku materiálu. V materiálu 
napjatosti (obr. 1.41). Nejvýhodnější 
rozložení h




Obr. 1.41 – Schéma přesného vystřihování [6]  
a– střižník, b – přidržovač s tlačnou hranou,  
c – plech, d – střižnice, e – vyhazovač 
1,2,3 – schémata napjatosti  
  - 40 -
 Na obr. 1.42 je schematicky 
fáze jsou patrné na obr. 1.43. Nástroj je 
ve výchozí poloze (fáze 1), poté dojde 
k přisunutí přidržovače a vtlačení tlačné 
hrany (fáze 2). Průběh střihu (fáze 3). 
Dokončení střihu (fáze 4). Rozevření 
nástroje (fáze 5). Horní vyhazovač 
vysune odstřižený materiál (fáze 6). 
Spodní vyhazovač vysune vystřiženou 






Fáze 1  Fáze 2  
Fáze 5  Fáze 6  
zobrazeno přesné stříhání ve srovnání se 
stříháním běžným. Ve zvětšeném detailu 
lze vidět rozdíly mezi střižnými plochami 
jednotlivých technologií. Na rozdíl od 
obr. XX je v procesu přesného stříhání 
pohyblivá střižnice, střižník se 
nepohybuje. 
 Průběh střihu a jeho jednotlivé 
součást (fáze 7). Odpad i součást jsou 
























Obr. 1.43 – Schéma průbě ho vystřihování [11]  
Fáze 7 Fáze 8  
Fáze 3 Fáze 4  
Obr. 1.42 – Schéma běžného a přesného stříhání [11] 
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1.3.1.1 Technologičnost stříhání   
 
Technologičnost tvaru součásti 
  
Poloměry rohů a hran vystřihovaných součástí 
 Při návrhu konstrukce součástí vyráběných p
velikosti poloměrů rohů a hran, zejména u vyčníva
snižují životnost nástroje a zejména kvalitu střižnýc ístech ostrých rohů vznikají 
ve střižné ploše trhlinky. Optimální velikost polomě
na tloušťce plechu a jeho pevnosti. K orientačnímu
a hran vystřihovaných součástí u materiálu s pevno
materiály o vyšší pevnosti se poloměry příslušně zvy
 
Minimální průměr otvoru a šířka drážky 
 Tuhá konstrukce nástrojů pro přesné stříh
a vyhození odpadu po každém zdvihu umožňují 
menší, než je tloušťka plechu. Limitujícím faktorem
především životnost funkčních částí. Ke stanove
stříhaných součástí slouží např. obr. 1.45. 
 
Vzdálenost mezi otvory a drážkami 
 U členitých součástí s mnoha otvory a drážkami je nutné správně zvolit vzdálenosti 
mezi jednotlivými otvory a drážkami. Příliš malé vzdálenosti zhoršují kvalitu střižných ploch 
a snižují životnost nástroje. Minimální vzdálenost m i otvory se volí dle obr. 1.46. 
 
í je v roba ozubených kol a segmentů. Tvar 
zubení závisí především na tloušťce a pevnosti materiálu. Volba minimálního modulu 
zubení dle obr. 1.47. 
                 [2],[3],[4],[6] 
řesným stříháním je nutné volit optimální 
jících částí. Ostré rohy a hrany součástí 
h ploch. V m
rů rohů a hran závisí na vrcholovém úhlu, 
 určení optimální hodnoty poloměrů rohů  
sti Rm = 500 Mpa slouží obr. 1.44. Pro 
šují.  
ání, pomalu probíhající střižný proces  
vystřihování otvorů a drážek, které jsou 
 minimálních rozměrů otvorů a drážek je 
ní minimálního průměru otvoru přesně 
ez
Tvar ozubení 






Obr. 1.44 – Určení poloměrů rohů a hran [3]  Obr. 1.45 – Určení minimálního průměru otvoru [3]  
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Velikost postranního odpadu a šířka můstků               [3],[6],[11]  
 Postranní odpad a šířka můstku musí být při přesném vystřihování větší než při 
běžném vystřihování z důvodu použití tlačné hrany. U tvrdých materiálů je zapotřebí větších 
šířek postranních odpadů a můstku než u měkkých materiálů, neboť jinak nelze vyvodit 
dostatečný tříosý stav napjatosti. Současně se požaduje tuhost okraje plechu. Velikost 
postranního odpadu a můstku je přímo závislá na kvalitě střižných ploch. Minimální hodnoty 
pro postranní odpad a můstek v obr. 1.48 jsou určeny pro materiál o pevnosti Rm = 400 MPa. 
Obecně platí, že šířka pásu nebo pruhu plechu je rovna šířce součásti zvětšené o 3 až 4 







Ma       
Oceli 
 Oceli vhodné pro přesné vystřihování musí mít dostatečnou tvárnost za studena a mi-
nimální mez kluzu. Z hlediska hospodárné výroby a využití nástrojů jsou nejvýhodnější 
nízkouhlíkové a nízkolegované oceli s pevností Rm ≤ 600 MPa a s malým obsahem 
přimíšenin jako pozůstatků hutního pochodu (fosfor, síra, dusík, vměstky apod.). Oceli s 
Obr. 
Obr. 1.48 – Minimální velikost 
 postranního odpadu a můstku [6]  
teriály pro přesné vystřihování            [6] 
1.46 – Minimální vzdálenost mezi otvory [3]  Obr. 1.47 – Minimální modul ozubení [3]  
Obr. 1.49 – Odpad po přesném stříhání 
ozubeného segmentu [11]  
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vysokým obsahem chrómu, manganu a křemíku nejsou pro přesné vystřihování vhodné. 
V příloze č. 1 jsou uvedeny oceli, u kterých byla odzkoušena vhodnost použití pro přesné 
vystřihování.  
 Pro přesné vystřihování ocelí má rozhodující význam struktura, kterou ovlivňuje 
obsah uhlíku a přítomných legujících prvků i předchozí tepelné zpracování. S rostoucím 
podílem tvrdých strukturních složek se zvyšuje opotřebení nástrojů a snižuje se možnost 
přesného vystřihování.  
 
Neželezné kovy 
 Z neželezných kovů jsou pro přesné vystřihování vhodné měď, měkké bronzy (tvárné 
materiály) a mosazi s obsahem mědi nad 63 %. Další slitiny mědi s obsahem méně než 56 % 
mědi a automatové mosazi s obsahem olova jsou pro přesné vystřihování nevhodné. Hliník  
a jeho slitiny až do pevnosti 300 MPa jsou pro přesné vystřihování vhodné, stejně tak  
i beryllium a jeho slitiny. 
  [11] 
kř ř u, na tříhan
m. 
třižné plochy jsou většinou kolmé k rovině stříhaného materiálu. Odchylky od normálu 
střižné plochy bývají zpravidla větší na vnějším než na vnitřním tvaru střihu. Na obr. 1.50 je 
možno vidět srovnání střižných ploch přesného a běžného stříhání. 
 
 
1.3.1.2 Kvalita střižné plochy             [6],[4],[3],
 Jakost povrchu střižných ploch závisí na tvaru ivky st ih  s ém materiálu  
a na tvaru a stavu střižných hran střižníku a střižnice. Odchylky od teoretické jakosti střižné 
plochy se dají rozdělit na tvarové a povrchové vady. Tvarové vady jsou větší odchylky  
v oblasti povrchu (hrbolky, jamky, vlny), povrchové vady jsou odchylky od hladkého 
povrchu. Tvar střižných ploch se nejlépe určuje měřením ve směru střihu a ve směru obvodu. 
 Přesným stříháním se běžně dosahuje drsnost povrchu střižné plochy Ra = 0,4 až 1,6 
μm, výjimečně Ra = 0,1 μm. Maximální dosažitelná rozměrová přesnost odpovídá IT6. Pro 
plechy do tloušťky 2,5 mm je běžná rozměrová přesnost IT7 pro otvory a IT8 pro vnější 
obrysy. Pro plechy tloušťky 2,5 až 4 mm je IT8 až IT9. Pro plechy s tloušťkou nad 4 mm je 






Obr. 1.50 – Srovnání střižných ploch přesného a běžného stříhání [10]  
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1.3.1.3 Stanovení celkové síly při přesném stříhání                                [2],[11] 
Celková síla se skládá ze tří složek a to ze síly střižné, síly přidržovače a síly vyhazovače. Pro 
jejich výpočet můžeme použít tyto vztahy: 
   
 
  FFFF 321C ++=  [N]         (1.19) 
 SF ns ⋅⋅= τ1 [N]         (1.20) 
 F
  
hLR hm ⋅⋅⋅= 4  [N]         (1.21) 2
  pSF ⋅= '3   [N]         (1.22) 
orientačně 13 2.0 FF ⋅=   [N]         (1.23) 
 
 
případě spojení stříhání  
 s ohýbáním nebo ražením může být 100 až 150 MPa  
 
1.3.1.4 Konstrukčně technologické parametry           [2],[4],[5],[11] 
 
Tlačná hrana               
 Tvar, poloha a rozměry tlačné hrany ovlivňují kvalitu střižné plochy a životnost 
nástrojů. Do tloušťky plechu t = 4 mm se používá jedna tlačná hrana na přidržovači. Pro 
plechy o tloušťce t > 4 mm se používají dvě tlačné hrany a to na přidržovači a na střižnici. 
V případě stříhání např. ozubených kol a dílců s ostrými úhly se volí tlačná hrana na střižnici  






kde:  F1 … střižná síla [N] 
 F2  …  síla přidržovače, která způsobuje zatlačení tlačné hrany [N] 
F3 … síla vyhazovače [N] 
S …  střižná plocha [mm2] 
      (S = délka křivky střihu x tloušťka plechu)  
 Lh …  délka tlačné hrany [mm] 
 h … výška tlačné hrany [mm] 
 τs … pevnost ve střihu [Mpa] 
 n … součinitel otupení 
 S’… plocha stříhané součásti [mm2] 
p … měrný tlak [MPa] bývá v rozmezích 30 – 70 MPa, v 
 
 
 Obr. 1.52 – Tvar a rozměry tlačné hrany [2]  h = 1/6.t (málo tvárné materiály)  a = (0,6 až 1,2) . h; 
h = 1/3.t (pro tvárné materiály)  h1 = h + 0,05 (odlehčení) 
Obr. 1.51 – Střižná síla [11]  
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eré se od geometrického tvaru křivky 
střihu odchylují. Při stanovení r čné hrany je třeba dbát těchto 
vlivů: 
• S menší vzdáleností tla an třihu můžeme d sáh s jného
výsledku jako s větší tla anou ve velkém odstupu od křivky střihu. Při velké 
vzdálenosti tlačné hrany od křivky střihu ůstá spotřeba m ek tlačné
hrany se snižuje a kromě usí být střižná síla větší. Je-li vzdálenost tlačné hrany 
od křivky střihu malá, je omezen vliv tlačn  hrany a tím snížena kv ita
 
• Výstupky a části zabíhající dovnit sti se da e tří at než
vyčnívající. U výstřižků tvo ýc i (na
vpravo nahoře) s malým em ťce výchozího m teriálu se 
vlivy přemísťování materiálu navzájem ruší. Tlačná hrana zd duj k střihu
a převádí se kolem ústí štěrbiny. 
• Části výstřižku ležící uvnitř (v délce) pásu výchozího materiálu se dají snáze přesně 
stříhat než části ležící na jeho okrajích (šířce), popř. u můstku. Doporučuje se umístit 
důležité části výstřižku v délce stříhaného pásu nebo tam, kde bude větší odpad. 
• Rozmě  tlač ce a vlastnostech stříhaného 
á de tlačná hrana, tím menší může být zaoblení střihu. 
•  vliv na opotřebování nástroje. Celkový počet kusů, které 
e zvětšující se tlačnou hranou. 
  
dušeji navrhuje podle zaoblení výstřižku. V místech 
álo negativním zaoblením křivky střihu, musí tlačná 
třihu. V místech s malým zaoblením, tj. při silně 
 (zabíhají í výstupky nebo hrany), má tlačná hrana probíhat 
ti výstřižku, jejichž tvar a rozměry ruší vliv 
přemís e 
typické příklad
Aby se dosáhlo optimálního působení tlačné hrany, musela by se (s výjimkou 
kruhovitých součástí) měnit její velikost a tvar podél křivky střihu. Z výrobně technických 
důvodů toto však nepřichází v úvahu. Vhodnou volbou vzdálenosti tlačné hrany od střižné 
křivky a vedením křivky lze však provést korektury, kt
změru a umístění křivky tlao
čné hr y od křivky s o nout te  
čnou hr
 vzr ateriálu, účin   
 toho m
é al  střižné plochy. 
ř stříhané součá jí snáze př sně s h  
řen h úzkými štěrbinam př. výstřižek na obr. 1.53 
 poměr  šířky štěrbiny k tlouš a
e nesle e křiv u  
 
 
ry né hrany jsou závislé také na tloušť
materi lu. Čím větší bu
 
Rozměr tlačné hrany má také
lze nástrojem vyrobit, klesá s
 Průběh tlačné hrany se nejjedno
velkého zaoblení, tj. s pozitivním nebo m
hrana probíhat souběžně s křivkou s
negativním prohnutí křivky střihu c
ve větší vzdálenosti od křivky střihu. U čás




















 Obr. 1.53 – Umístění průběhu tlačné hrany vzhledem ke křivce střihu [4]  
1 – tlačná hrana, 2 – křivka střihu 
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Určení střižné vůle                        [6],[3] 
 Střižná vůle je u přesného stříhání přibližně 10krát menší než u běžného stříhání. Má 
největší vliv na kvalitu střižné plochy. Všeobecně platí, že střižná mezera je rovna 0,5 % 






1.3.1.5 Stroje a nástroje pro přesné stříhání             [4],[12] 
 
Stroje pro přesné stříhání 
K přesnému stříhání se nejčastěji 
li
 používají trojčinné hydraulické lisy. Přední výrobci 
is na hospodárnou výrobu přesně stříhaných součástí musí mít vedle obvyklých ještě některé 
sů pro přesné stříhání např. Feintool nebo Schmidpress nabízejí kompletní dodávku lisovací 
techniky včetně automatického odvíječe svitku a dalších produktů zabezpečujících 
automatický provoz. Hydraulický lis s automatickým odvíječem svitku je na obr. 1.55. 
L
zvláštní vlastnosti: 
• Maximální síla přidržovače a maximální síla vyhazovače musí být v určitém poměru k 
nejvyššímu přípustnému zatížení lisu (jmenovité tvářecí síle lisu). Největší síla 
přidržovače má být nejvýše 40 %, největší síla vyhazovače okrouhle 20 % jmenovité 
tvářecí síly lisu. Síla přidržovače a síla vyhazovače mají být v rozmezí nastavitelných 
hodnot libovolně volitelné a zcela nezávislé na střižné síle. 
• Pracovní schopnost lisu má odpovídat požadavkům přesného stříhání. Práce potřebná 
na přesné stříhání je několikanásobkem práce potřebné na normální stříhání. 
• Rychlost stříhání má být podle možnosti menší než 10 mm . s-1. 
• Součásti lisu se mají i při největším zatížení jen nepatrně pružně deformovat. Nelze-li 
pružným deformacím zabránit, smějí působit jedině ve směru střihu (např. při 
uzavřeném stojanu v podélné ose). 
• Vedení beranu bez vůle je bezpodmínečně nutné. Ani při mimostředném zatížení se 
nesmí beran lisu přesunout napříč směru střihu; to znamená, že se ani vedení beranu, 
ani jeho opěry nesmějí deformovat. 
• Lis musí být opatřen bezpečnostní pojistkou proti přetížení. 
 
Obr. 1.54 – Diagram ke stanovení střižné vůle [3]  






Význačné zvláštnosti nástrojů pro přesné stříhání: 
• Mezi střižníkem a střižnicí není prakticky přípustná střižná mezera. 
• Prvky nástroje pro přesné stříhání jsou vystaveny velkému namáhání. 
• Nástroje pro přesné stříhání mají přidržovač s tlačnou hranou. Přidržovač slouží k 
sevření stříhaného materiálu a k setření plechu ze střižníku. 
• Vyhazovače neobstarávají jen vyhazování přesně stříhané součásti ze střižnice, avšak 
přenášejí také opačně působící sílu od lisu na materiál sevřený mezi střižníkem  
a vyhazovačem. 
Podle konstrukce rozlišujeme: 
• Nástroje s pevným střižníkem a pohyblivým přidržovačem. 
• Nástroje s pohyblivým střižníkem a pevným přidržovačem. 
Podrobn s u
ráce uvedeny. 
stříhání sdružené s dalšími tvářecími operacemi je na obr. 1.56. 
Obr. 1.55 – Hydraulický lis pro přesné stříhání s automatickým odvíječem svitku [12]  
ější detaily konstrukce nástrojů a lisů pro přesné stříhání nej o  z důvodu rozsahu 
p
Ukázka nástroje pro přesné 
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1.3.1.6 Přesné stříhání spojené s jinou tvářecí operací                [6],[13] 
 Technologie přesného stříhání je možno spojit s dalšími tvářecími operacemi jako je 
ražení značek, tváření prolisu, pěchování zahloubení, ohýbání, tažení a další viz tab. 1.8. 
Přesné vystřihování a ražení značek 
 Jednostranné ražení s přesným vystřihováním lze provádět v jedné operaci. Z 
konstrukčního hlediska je výhodné, vyrábějí-li se značky na straně vyhazovače. Značky, které 
musí být vyraženy na straně střižníku, zdražují nástroj.  
Přesné vystřihování a tváření prolisů 
 Prolisy na přesně vystřihovaných součástech by měly být navrženy tak, aby byly 
umístěny na straně střižníku, protože při umístění v opačném směru prodražují nástroj. 
Přesné vystřihování a pěchování zahloubení 
 Jednostranné zahloubení součásti na straně střižnice lze provést osazenými střižníky  
v jednom zdvihu. Při požadavku jednostranného zahloubení z opačné strany musí být použito 
postupového nástroje. Hloubka zahloubení při úhlu 90° může činit maximálně 30% tloušťky 
le u Pa, aniž by 
a pro být při úhlu 
enším než 90° větší a naopak. Oboustranné zahloubení je nutné provést v postupovém 




Obr. 1.56 – Rozložený nástroj pro přesné stříhání [12]  
p ch pro materiál s pevností 450 MPa a 20% tloušťky plechu pro pevnost 600 M
tější straně vznikla vypouklina. Přípustná hloubka zahloubení může n
m
nástroji. 
Přesné vystřihování a ohýbání 
 Součásti přesně vystřihované s mělkým ohybem lze vyrábět v běžn
přesné vystřihování s tvarovým střižníkem, vyhazovačem, střižnicí a
Rozhodujícím činitelem pro určení vhodnosti ohýbání při přesném vystřihování je vý
příruby ohybu a úhel ohybu. U tlustších plechů by úhel ohybu neměl přesahovat 
u tenčích plechů 60°. Čím je úhel ohybu ostřejší, tím obtížněji bude možno dosáhnout 
kvalitních střižních ploch v oblasti ohybu. Pro výrobu složitějších součástí je nutné postupové 





  - 49 -
 
 











 Při přesném vystřihování vzniká na bocích střižníku a otvoru střižnice vysoký měrný 
tlak. Snížení součinitele tření na těchto plochách se dosáhne mazáním a zároveň se zvýší 
životnost funkčních částí a kvalita střižné plochy. Mazání je nutné také z důvodu častého 
spojení přesného stří a pro přesné 
stříhání se dělí podle tloušťky stříhaného materiálu. Příklad maziva: 
 
 přesného stříhání              [11] 
íhání. Nejčastější aplikací přesného 
entů, ozubených hřebenů, kroužků axiálních ložisek  
hání s jinou tvářecí operací. Mazivem jsou oleje. Maziv
Curtis 91 Spezial E  (pro materiály do tloušťky 6 mm) 
Curtis 55 Cut - E  (pro materiály do tloušťky 8 mm) 
1.3.1.8 Příklady použití
 Technologie přesného stříhání je uplatňována v mnoha oborech. Hlavním faktorem 
umožňujícím použití této technologie je dostatečně veliké množství vyrobených kůsu, 
z důvodu vysoké ceny nástrojů a lisů pro přesné stř
stříhání je výroba ozubených kol, segm
a dalších součástí, které by bylo nutné po běžném stříhání dále obrábět pro dosažení 
požadované tolerance. Na obr. 1.57 až 1.60 jsou uvedeny příklady výrobků zhotovených 






Obr. 1.57 – Část sedačky automobilu [11]  Obr. 1.58 – Část brzdové destičky [11]  
Tab. 1.8 – Spojení přesného stříhání s další tvářecí operací [13]  








Obr. 1.59 – Ozubené kolo [11]  Obr. 1.60 – Ozubený segment [11   ]
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2 Stříhání tenkostěnných profilů a trubek          [2],[5],[6]  
 Beztřískové dělení tenkostěnných profilů a trubek lze realizovat na profilových 
nůžkách, v nástroji s odpadem, v nástroji bez odpadu a kotoučovými noži.  
incipech probraných v kapitole 1.1 s názvem 
h 
ené tenkostěnné profily L, T, U, I a při výměně 
ly různých tvarů. Střižná plocha je hrubá a nepřesná, 
k ány. Tole nce délky u ru  1 mm. 
rofilové nůžky se používají u součástí, u kterých není kladen požadavek na přesnost.  
2.2 Stříhání v nástroji s odpadem  
 Kvalitní střižnou plochu můžeme získat stříháním v nástroji s odpadem. Touto 
technologií se deformuje pouze odpad. Šířka odpadu je dána tloušťkou nože, je závislá na 
rozměru a pevnosti stříhaného materiálu. Pro stříhání otevřených tenkostěnných profilů a 
trubek s odpadem se používá mnoho typů nástrojů. Tato technologie je vhodná pro 
velkosériovou výrobu. 
 
Stříhání otevřených tenkostěnných profilů 
 Na obrázku 2.1 je schematicky znázorněno stříhání otevřených tenkostěnných profilů 
spolu s různými tvary nožů. Tvar nožů se musí řešit pro každý profil samostatně. 
 
 
Stříhání otevřených a polozavřených profilů 
 Geometrii střižníku a polohu tvaru 
tenkostěnného profilu ve střižnici je nutno 
řešit pro každý profil samostatně. Poloha 
profilu se volí tak, aby nenastalo stříhání 
svislé stěny. Při stříhání dochází v první fázi 
k sevření profilu a potom k ustřižení. Tvary 
pevných a pohyblivých nožů při stříhání 
otevřených a polozavřených profilů jsou na 
obrázku 2.2. 
 
Vertikální stříhání tenkostěnných trubek 
 V průběhu střižného procesu je trubka 
po obvodě svírána čelistmi, které jsou 
ovládány odpruženým přidržovačem 
umístěným v horní části nástroje, nebo 
bočním klínem. Při střižném procesu vniká 
nůž hrotem do trubky a odstřihuje dvojitým 
střihem odpad ve tvaru prstence. Šířka nože 
je stejná jako šířka odpadu a má být 
minimálně 1,5 až dvojnásobek tloušťky stěny 
trubky. Poloměr tvaru nože je R = 1,2 . D, Obr. 2.1 – Střižný nástroj [6]  a – schéma nástroje; b – tvary nožů; 
t 
 Střižný proces je založen na pr
Všeobecně o střižném procesu.  
 
2.1 Stříhání na profilových nůžkác
 Profilovými nůžkami lze stříhat otevř
střižných desek je možno stříhat i profi
once profilů jsou deformov ra čně podávaných kusů je asi ±
P
 
– šířka nože  
  - 52 -
kde D je průměr stříhané trubky. Šířka hrotu nože b = 2 . t, kde t je tloušťka stěny trubky.  
 Trubka je v místě vniku nože mírně deformována. Kvalitnější střižné plochy lze 
dosáhnout použitím nástroje s vnitřním rozpínacím trnem. Nástroj pro stříhání tenkostěnných 












profilů [6]  
1 – pevný nůž; 2 – vnitřní odklopná část;  
3 
Obr. 2.2 – Tvary pevných a pohyblivých nožů při 
stříhání otevřených a polozav ených tenkostěnných ř
– pohyblivý nůž; 4 – stříhaný profil 
Obr. 2.3 – Nástroj pro stříhání tenkostěnných trub
elisti; 3 – klínové ovládán
ru nože; s – tloušťk
ek – vertikální způsob tenkostěnných profilů [6]  
í čelistí; 4 – stříhaná trubka; a – tloušťka nože;  
a stěny trubky; b – šířka hrotu nože  
1 – pohyblivý nůž; 2 – č
α – úhel nože; R – poloměr tva
  - 53 -
Horizontálně vertikální způsob stříhání tenkostěnných trubek 
 Tímto způsobem lze stříhat nejel trubky, ale také uzavřené profily (čtverec, obdélník, 
apod.) s lepšími kvalitou střižné plochy než u vertikálního způsobu. Nůž s horizontálním 
pohybem odstřihne horní část profilu a vrátí se do výchozí polohy. Následně klínový 
vertikální nůž vnikne do prostřiženého otvoru a dokončí střih. Schematické znázornění tohoto 





2.3 Stříhání v nástroji bez odpadu 
 U běžných konstrukcí nástrojů pro stříhání tenkostěnných profilů a trubek se 
nedosahuje tak kvalitních střižných ploch jako při stříhání s odpadem. Deformace tvaru 
profilu se odvíjí od přesnosti provedení tvaru pevného a pohyblivého nože. Tvar nožů pro 
stříhání otevřených tenkostěnných profilů bez odpadu je přibližně stejný jako tvar stříhaných 
profilů. 
 Princip metody spočívá v použití dvojice trnů, které lze konstruovat jako letmé nebo 
rozpínací. Tím se odstraní deformace při střihu. Metoda je schematicky zobrazena na  
obr. 2.5. Stříhaná trubka 7 je pevně sevřena v nástroji mezi přidržovačem 5, pevným nožem 4  
a plovoucím trnem 3 na straně jedné a mezi pohyblivým nožem 1 a trnem 2 na straně druhé. 
Ustřižená trubka je vyhozena vyhazovačem 6. 
Obr. 2.4 – Princip zařízení ke stříhání tenkostěnných trubek – horizontálně vertikální způsob [6]  
1 – vertikální nůž; 2 – boční nůž; 3 – čelisti; 4 – upínání čelisti; 5 – pohon bočního nože; 6 – trubka  
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2.4 Stříhání kotoučovými noži 
 Stříhání trubek kotoučovými noži lze provádět buďto s trnem nebo bez trnu. Při 
stříhání bez trnu (obr. 2.6) se tlakem a otáčením kotoučového nože vytváří ryska, která se 
prohlubuje až do úplného oddělení částí trubky. Princip je založen na stříhání s využitím 







Obr. 2.5 – Princip a schéma nástroje pro stříhání trubek a uzavřených tenkostěnných profilů [6]  
a – počáteční fáze; b – fáze střihu; c – konečná fáze 
1 – pohyblivý nůž; 2 – trn; 3 – plovoucí trn; 4 – pevný nůž;  
5 – přidržovač; 6 – vyhazovač; 7 – stříhaná trubka  
Obr. 2.6 – Stříhání kotoučovými noži [6]  
ú








a – princip; b – schéma oddělování trubky;  
Obr. 2.7 – Stříhání trubek s otočným trnem [6]  
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2.5 Speciální způsoby stříhání tenkostěnných profilů a trubek 
 Použitím speciálních způsobů stříhání tenkostěnných profilů a trubek, lze dosáhnout 
mnohem lepší kvality střižné plochy a také lze zabránit deformacím ústřižku a ovalitě. Princip 
těchto metod je založen na vyvození víceosého stavu napjatosti v místě střihu. Mezi tyto 
metody můžeme zahrnout například stříhání trubek pomocí pružných materiálů a stříhání 
trubek vysokou střižnou rychlostí nebo stříhání trubek s axiálním předpětím. 
 
 Stříhání trubek pomocí pružných materiálů je schematicky znázorněno na obr. 2.8. 
Nástroj se skládá ze základové desky 4 a masivního tělesa 1, do něhož jsou uloženy střižnice 
2, 3. Stříhaná trubka 5 je vyplněna polyuretanem 6 a vložena do nástroje. Při stříhání působí 
na polyuretan uvnitř polotovaru trubky trn 7, který polyuretan stlačí a má tedy funkci 













Obr. 2.8 – Stříhání trubek pomocí polyuretanu [2]  
1 – těleso; 2,3 – střižnice; 4 – základová deska; 
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3 Objemové stříhání materiálu            [2],[5],[6]  
riálu, které musí 
yvolat napětí ve střižné rovině větší, než je pevnost ve střihu stříhaného materiálu. 
 nebo je o málo vyšší, nepřekračuje τs 
• porušení  – napětí dosáhlo hodnoty τs stříhaného materiálu 
 
 V průběhu střižného procesu dochází ke vzniku dvojího druhu deformace: 
 
• prvotní deformace  – mikrodeformace struktury zrn materiálu ve střižné ploše 
• druhotná deformace  – makrodeformace materiálu ve střižné ploše, projevující se 
      vnější deformací materiálu. 
 
 Vlivem působení nožů na dělený materiál tlakem podél střižné plochy, dochází ve 
střižné ploše ke vzniku tahového napětí. V oblasti kolem střižné plochy jsou při dalším 
posuvu nožů vlákna postupně ohýbána a protahována. Úměrně se vzdáleností od břitu nože  
a tedy úměrně s úbytkem tlaku se bude i prodloužení a prohnutí vlákna zmenšovat. Při 
zatlačení nožů do určité hloubky, charakteristické pro stříhaný materiál, dosáhne tahové 
napětí takové hodnoty, že nastane porušení. Vznikne trhlina ve směru největšího smykového 
napětí. Největší smykové napětí je v místě břitu nože, a proto první trhlina vzniká obvykle na 
tomto místě. Při dalším postupu nožů trhliny pokračují až do úplného oddělení ústřižku od 
stříhané tyče. Nerovnoměrné rozložení tlaku způsobuje i změnu směru trhlin, v nichž se 
ateriál odděluje. Trhliny jsou orientovány ve směru největšího smykového napětí, tj. pod 
hlem 45° ke směru tahov
třižná plocha se skládá z br 3.1.: 
• pásmo zeslabení průřezu (1) vzniká vtlačením nožů a tvoří přibližně 6 % celkového 
průřezu; ax je velikost tlačné hrany 
• pásmo plastického střihu (2) tvoří lesklou plochu, c = 10 % celkového průřezu 
• pásmo lomu (3) tvoří přibližně 80 % celkového průřezu, je rovno d – (ax + ah + b) 
• pásmo otlačení nože (4) tvoří 4% celkového průřezu 
 
3.1 Střižný proces 
 Průběh střižného procesu při objemovém stříhání je podobný jako při stříhání 
plošném. V průběhu operace dochází k zatlačování nožů do stříhaného mate
v
V materiálu dochází ke vzniku smykového napětí. Tlak, který se šíří ve stříhaném materiálu 
od místa styku s noži v plochách určených izobarami, lze rozdělit do tří fází: 
 
• pružná fáze  – napětí je menší než Re 
• plastická fáze  – napětí je na mezi kluzu
m
ú ého napětí. 
 
















  Výroba polotovarů beztřískovým dělením za studena je ve srovnání 
s třískovým dělením velmi produktivní, avšak má nedostatky jako jsou méně kvalitní střižná 
plocha (z hlediska drsnosti, ovality, úhlu střihu a sklonu střižné plochy k ose tyče), 
nevhodnost některých materiálů pro tuto technologii a omezení z hlediska velikosti ústřižků, 




L  [-]   (3.1) 
kde 
 L …  délka ústřižku [mm] 
 D …   průměr ústřižku [mm] 
  
Rozdělení podle způsobu namáhání: 
• lámání 
•
Lámáním za studena můžeme dělit materiály s vysokou pevností (Rm > 700Mpa)  
 těžkoobrobitelné materiály. Před vlastní operací lámání se v místě lomu vytvoří vrub tzv. 
oncentrátor napětí. Vrub je možno vytvořit pilou případně plamenem. Existují tři základní 
chémata lámání (obr. 3.2). 
 objemové stříhání za studena 
• objemové stříhání za tepla 
 
 






Obr. 3.1 – Schéma střižné plochy [2]  








Síla potřebná pro lámání se dvěma podpěrami (kruhový průřez polotovaru, vrub otočen 






kde  Rm …  pevnost lámaného materiálu (tyče) [MPa]   
 D …   průměr tyče [mm] 




4,0   [N]    (3.2) 
st podpor [mm] 
K … součinitel zahrnující charakter působení síly F 
       (K = 0,8 až 1,1 – pro kruhových průřez a čtyřhranný průřez lámaný ve směru 
       úhlopříčky, pro čtyřhranný průřez položený na straně je K = 1,05 až 1,1)   
 v úpravárenských linkách válcoven a metalurgických 
pohonu zařízení pro lámání za studena je pohon 
ětšinou vodorovný čtyřsloupový, uzavřené 
tudena       
Objemové stříhání materiálu je oddělování částí materiálu podle uzavřeného obrysu 
ůsobením protilehlých nožů, které se míjejí. Výhoda této technologie spočívá hlavně 
Pro ústřižky s vhodným poměrem délky a pr rec (3.1) je 





Obr. 3.2 – Schéma lámání [6]  
a – lámání s jednou podpěrou  
b – lámání se dvěma podpěrami; 






 Lámání se uplatňuje zejména
provozech. Nejčastějším způsobem 
hydraulický. Hydraulický lámací lis je v
konstrukce. 
 
3.3 Objemové stříhání za s
 
p
v úspoře materiálu. ůměru viz vzo
stříhání nejrychlejší, ři požadavku vysoké kvality 
st plochy a přesnosti na úkor nízké produktivity a vyšší ceny se používá třískové dělení 
materiálu.  
 Podle zařízení, na kterém se střih provádí, lze objemové stříhání rozdělit na několik 
způsobů tab. 3.1. 
 














   




   
 
 
3.3.1 Objemové stříhání na běžných lisech otevřenými nebo uzavřenými 
noži 
 Z konstrukčního a výrobního hlediska je nejjednodušší stříhání otevřenými noži 
omocí lisu (obrp . 3.3 a). Tyč (3) je z části obklopena pevným otevřeným nožem (4)  
 prizmatickým vedením (2). Pohyblivý nůž 1 obklopuje jen polovinu obvodu budoucího 
ýstřižku. Při střihu dochází před lomem k ohybu. Z toho je zřejmé, že výsledná střižná 





– Způsoby objemové stříhání [5]  
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 Dalším běžným způsobem je stříhání uzavřenými noži (obr. 3.3 b). Pohyblivý nůž (6) 
ý nůž (7) obklopuje stříhanou tyč (3). Tato metoda není 
vhodná ke stříhání tyčí válcovaných za tepla, jejic tolerance kolísá, tyče mají 
zd e, případn řenými noži je vhodné pro 
materiál opracovaný loupá a dává k  plochu.
obklopuje budoucí ústřižek a pevn
hž průřez v rámci 
eformované konc ě okujený povrch. St
ním a broušením 
říhání uzav







3.3.2 Objemové stříhání na profilových nůžkách 
 Touto metodou nelze dosáhnout potřebné tvarové a objemové přesnosti. Vznikají 
staženiny povrchu u střižné plochy. Průřez bývá značně zdeformován a ústřižek vykazuje 
velkou odchylku od výchozího geometrického tvaru. Střižná plocha je od roviny kolmé k ose 
ústřižku odchýlena až o ± 6°. 
3.3.3 Přesné objemové stříhání na speciálních zařízeních     
 Princip přesného objemového stříhání je založen na vyvození víceosého stavu 
na řihu. Podle způsobu namáhání lze zařízení dělit na: 
• zařízení s radiálním sevřením tyče i ústřižku 
• zařízení s axiálním předpětím tyče 
• zařízení pro stříhání spojené s krutem 
střižky zhotovené touto technologií mají velmi kvalitní střižnou plochu a malou objemovou 
Obr. 3.3 – Objemové stříhání na běžných lisech [6]  
a – stříhání otevřenými noži; b – stříhání uzavřenými noži; 
1 – pohyblivý otevřený nůž; 2 – prizmatické vedení; 3 – stříhaná tyč; 4 – pevný  
otevřený nůž; 5 – odklopný doraz; 6 – p yblivý uzavřený nůž; 7 – p vný uzavřený nůž; 




3.4 Objemové stříhání za tepla         
 Objemové stříhání za tepla se používá velice málo. Této technologie se využívá při 
stříhání profilů a tyčí velkých průřezů a chceme-li předejít vzniku trhlin na střižné ploše. 
Teplotu předehřevu materiálu je třeba předem vyzkoušet. Doporučené teploty předehřevu pro 
vybrané materiály spolu s rozměry jsou uvedeny v tabulce 3.2. Kromě ocelí lze stříhat za 
tepla také slitiny hořčíku a titanu větších průřezů. 
 
oh e
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Ocel podle ČSN Stříhaný rozměr [mm] Teplota předehřevu [°C] 
11 421.0 110 – 180 450 – 500 
11 500.0 60 – 180 450 – 550 
11 523.0 70 – 180 450 – 550 
11 600.0 60 – 180 450 – 550 
11 700.0 60 – 180 450 – 550 
12 020.0 80 – 180 400 – 450 
12 040.0 70 – 180 450 – 550 
12 050.0 60 – 180 650 – 700 
12 060.0 60 – 180 450 – 550 
13 240.0 30 – 180 550 – 650 
14 220.0 50 – 180 450 – 550 
14 331.0 45 – 180 450 – 550 
15 230.0 30 – 180 550 – 650 
16 220.0 50 – 180 550 – 650 
16 231.0 50 – 150 550 – 650 
16 240.0 50 – 160 550 – 650 
16 420.0 50 – 150 550 – 650 
15 260.0 30 – 180 550 – 650 
 
 Stříhání ocelových tyčí za tepla pro polotovary výchozích operací zápustkového 
ování se volí pouze pro ekonomicky výhodné množství součástí, vhodný materiál  
 požadov  stanovuje stříhací teplota, doba 
hřevu a p . 12) se stříhají 
ři teplotě á plocha 
ez zátrhů. Oceli, které jsou za studena málo plastické, se doporučuje stříhat při teplotách 
čně trhliny zhruba 
lad otupení břitů nástroje, nevhodná rychlost nožů, vůle mezi 
noži apod. Ukázky těchto vad spolu s jejich popsáním a vysvětlením příčin vzniku vady jsou 
k
a anou kvalitu součástí. Pro stříhání za tepla se
o očet tyčí ohřívaných v peci. Tyče z měkké oceli (tř. 11 a částečně tř
p  200 až 300°C v tzv. pásmu křehkosti, aby otlačení bylo minimální a střižn
b
podle uvedené tabulky, aby zbytkové pnutí nezpůsobilo ihned nebo dodate
kolmé ke střižné ploše. 
3.5 Vady při objemovém stříhání tyčí 
 Při objemovém stříhání tyčí dochází k řadám vad, které mohou být způsobeny 
různými faktory jako je napřík
v tabulce 3.3. 
 
Schéma Termín Příčina 
 
 
- rovinnost koncového čela  - rychlost a střižná vůle 
- jakost stříhaného materiálu 
- ostrost nástroje 
 
- ovalita - jakost stříhaného materiálu 
- vůle mezi nožem a tyčí 
 
- šikmost je-li l < d 
- rovnoběžnost je-li l > d větší 
- vůle mezi noži 
- vůle mezi nožem a tyčí 
Tab. 3.3 – Vady při objemovém stříhání tyčí [2] 
Tab. 3.2 – Přehled vybraných ocelí vhodných pro objemové stříhání [2] 










žení střižné hrany 
 délce 
hloubce 




- hloubky vni  
- podepření n




ožem a tyčí 
 
- hloubka hla a 
- hloubka lom




- rozložení vn sti - vysoké rych ící  
   zmenšení h
- ostrost nást




- otřepy - vůle mezi noži 
 
- jazyk - rychlost nástroje 
-vůle mezi noži 
-ostrost nástroje 
 
- otřep -ostrost nástroje 
 
- ohyb při střihu 
- axiální vůle 
- následný střih - špatná rovinnost čela 
 
- otřep v hladkém pásmu -ostrost nástroje 
 
- nekolikasměrový lomový povrch - rychlost nástroje 
- vůle mezi noži 
 
a – jizva 
b – vytržení materiálu 
b – stacionární ostr. nože 
a – rychlost nástroje 
   – vůle mezi noži 
 
- zásek – rychlost nástroje 
– vůle mezi noži 
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3.6 Technologická směrnice 
3.6.1 Střižná vůle, st ůle mezi tyčí a nástrojem délka ústřižku  
 
 Střižná vůle závisí na k ateriálu, na tvaru nož hlosti stříhání  
a na konstrukci nástroje. Při o  se trhliny bou nožů 
setkávají uprostřed a střižná plocha je hladká a kvalitní. Při ma ny šíří ve 
dvou rovinách, přičemž horní nůž znovu stříhá již oddělenou část. Jestliže je střižná vůle 
velká, vznikají ve střižné ploše zátrhy. Doporu sti st















 Střižné hrany musí být hladké a ostré, poloměr zaob pené nože jsou 
jednou z příčin zhoršující se kvality střižné plochy. Vzroste-li střižná síla o 60 %, považují se 
nože za otupené. 
 Vůle mezi tyčí a nástro í íhané tyče. Při 
velké vůli vzniká primární ohyb a zak pa  tyč špatně 
posouvá a může být odtlačována.  
 Délka ústřižku ovlivňuje velikost deformací. Nejmenší deformace jsou při L/D ≥ 0,8. 
Při menším poměru L/D je ústř čně deformován a na lom
trhlin.  
3.6.2 Tvar nožů a sklon osy tyče               [5],[6]  
 Tvar nožů a sklo osy  rovině střihu jsou dal ující přesnost 
ústřižků. Základní veličiny geometrického tvaru nožů jsou zn r. 3.5 - a. Úhel 
hřbetu α se volí větší než 1°. Při menší velikosti úhlu α nebo při záporném úhlu se kvalita 
střižné plochy zhoršuje a velikost střižné síly se zvětšuje. Úhel čela γ se volí v rozmezí 0 až 
°. Při objemovém stříhání, např. kruhových tyčí, se mění tloušťka stříhaného materiálu. 
Pevnost oceli  
Rm [Mpa] 





valitě stříhaného m ů, ryc
ptimální střižné vůli  šířící se od břitů o
lé střižné vůli se trhli
čené veliko
. 3.4. 
řižných vůlí jsou uvedeny 









jem se volí s ohledem na horn
řivení ústřižku. Nao
mezní rozměr stř
li sek při malé vů
ižek zna ové ploše dochází ke vzniku 





Do 300 12 
300 až 400 12 až 9 
400 až 500 9 až 6,5 
500 až 600 ,5 až 4,5 6
600 až 700 4,5 až 3 
700 až 800 3 až 2 
800 až 900 2 až 1 
900 až 1000 1 až 0 
Tab. 3.4 – Doporučené velikosti střižných vůlí [6]  
O
a
br. 3.4 – Střižná vůle
 – malá střižná vůle; 
c – velká střižná vůle 
 [5]  
ná vůle; b – optimální střiž
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Z tohoto důvodu se tvary nožů konst
b . .
ruují s proměnlivou střižnou mezerou. Tvary nožů  










3.6.3 Rychlost stříhání 
 Při objemovém stříhání n klikových -1  většině 
případů získat ústřižky o vysoké geometri Kvalitní 
ústřižky umožňuje stříhání vyššími rychlostmi. Při vyšších rychlostech probíhají dráhy trhlin 
sně vedle sebe.  
O 5 – Nože pro stříh
α  hřbetu; β – úhel 
γ – úhel čela; δ – úhel stř
a  lisech při rychlosti do 0,3 m.s  nelze ve















br. 3. ání tyčí [5]  
– úhel břitu; 
ihu  
a – geometrie nožů b – tvary nožů  
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Seznam použitých veličin 
 
Označení Legenda Jednotka 
As Střižná práce [J] 
B Součinitel pro výpočet síly přidržovače [-] 
c součinitel [-] 
c1 Součinitel stírání [-] 
c2 součinitel protlačení [-] 
D Průměr [mm] 
E modul pružnosti [mm] 
e můstek [mm] 
Fpr Protlačovací síla [N] 
Fs Střižná síla [N] 
f šířka okraje plechu [mm] 
 okraj pro ostřižení ustřihovacím nožem [mm] 
 Tloušťka střižnice [mm] 
moment setrvačnosti průřezu [mm4] 
b Součinitel bezpečnosti [-] 
A Součinitel vtlačení [-] 
 délka ústřižku [mm] 
h délka tlačné hrany [mm] 
 Kritická délka střižníku [mm] 
délka výstřižku [mm] 
 součinitel otupení [-] 
 Šířka pásu [mm] 
 Měrný tlak [MPa] 
 obvod [mm] 
 Rádius [mm] 
a Drsnost povrchu [Mpa] 
m Mez pevnosti v tahu [Mpa] 
o celková plocha výstřižků [mm2] 
p plocha pásu plechu [mm2] 
v šířka výstřižku [mm] 
 Střižná vůle [mm] 
 Střižná mezera [mm] 
  
do Dovolené namáhání v ohybu [MPa] 
dov Dovolené namáhání v tlaku [MPa] 
 ef efektivní napětí [MPa] 
k napětí na mezi kluzu [MPa] 
 Hospodárnost [-] 





































Příloha č. 1  vybraných materiálů dle ČSN pro přesné stříhání 

















































   
Příloha č. 1 Přehled vybraných materiálů dle ČSN pro přesné stříhání [2] 
Označení materiálu Vhodnost pro přesné 
stříhání 
ČSN 11 300, 11 320, 11 330, 11 343, 11 373, 11 423, 
       11 425  ; 
       12 010, 12 014 12 020, 12 023, 12 024, 




ČSN 11 500, 11 600, 11 700 
       16 720 
dobrá 
  
Ms 63, Ms 60 špatná 
Ms 58 (ČSN 42 3223) nevhodná 
Ms 63Pb (ČSN 42 3214) nehodí se 
ČSN 12 40, 12 041, 12 050, 12 060, 12 061, 12 073,  
       12 081, 12 088; 
       13 180; 
       14 109, 14 120, 14 180, 14 220, 14 221, 14 260; 
       15 124, 15 130; 
       16 220, 16221, 16 231, 16 420; 
       17 041, 17 240, 17 241, 17 246, 17 253; 
       19 103, 19 132, 19 140, 19 152, 19 191, 19 192,   







































   
 Příloha č. 2 Materiály vhodné pro konstrukci střižníků, střižnic a nožů.[15] 
 
Označení 
ČSN  EN 
Označení Pozn. 
19312 90MnCrV8 Vhodná např. na řstřižnice, razníky na tenký materiál. 
ezné desky, 
19436 X210Cr12 Na vysoce namáhané a tvarově složité nástroje. 
19437 X210CrW12 
Na vysoce namáhané a tvarově 












Nástroje pro stříhání za studena vč. 
děrovacích nástrojů  
stříhání větší tloušťky. 
 a nůžek na
19541 X32CrMoV3-3 
Nože nástrojů pro stříhání za tepla. 
St








Nože nástrojů pro stříhání za tepla. 
 
 
